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(g) Einspritzeinheit einer Spritzgie&maschine 

Einspritzeinheit einer Spritzgie&maschina mit einer in 
einem Schneckenzyiinder {3, 103) gelagerten Schnecke (2, 
100). fur welche ein, vorzugsweise elektrischer, Drehantrieb 
(12) und Bin, vorzugsweise elektrischer. Antrieb (14, 14') zum 
axialen Verschieben der Schnecke (2, 100) vorgesehen ist, 
wobei die Drehgeschwindigkeit und die axiale Vor- bzw. 
Ruckiaufgeschwindigkeit der Schnecke (2, 100) uber eine 
Steuereinrichtung (30) einstellbar sind, welche bei einem 
Dosiervorgang das Verhaltnis der Drehgeschwindigkeit und 
der Ruckiaufgeschwindigkeit der Schnecke (2, 100) steuert. 
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Beschreibung 

PLt^c 11 ^ b f tz f t eine Einspritzeinheit einer SpritzgieBmaschine mit einer in einem Schneckenzylinder 
fnS Schn . e ? ke ' f" r w ? l ?te vorzugsweise elektrischer, Drehantrieb und ein, vorzugsweise elektrischer, 
t ™T!! T Verschieben der Schnecke vorgesehen ist, wobei die Drehgeschwindigkeit und die axiale 
™ R ™ Rucklaufgeschwmdigkeit der Schnecke uber eine Steuereinrichtung einstellbar sind Weiters betrifft 
dieErfindang em Verfahren zur Steuerung eines Plastifiziervorganges einer solchen Einspritzeinheit 
Jr? P, " tlf,zle I e ? ™ d E,n sP«7tzen des Kunststoffes wird bei SpritzgieBmaschinen heutzutage fast ausschlieB- 
J^Sj o^K emhe ' t _ nut em . er 3X131 verschiebbaren Schnecke (siehe beispielsweise DE-PS 8 58 310 odef 
A 1 -K» 256 440) die am dusenseitigen Ende mit einer Ruckstromsperre (vgL z. B. DE-OS 25 18 219) versehen ist 
verwendet Bei dieser Einrichtung, der sogenannten Schubschnecke. wird wahrend des Plastifizier- bzw Dosier- 
STfn 7 Kun f tsto ^ durcb Ae Schneckendrehung eingezogen und durch die Schneckengange nach vomLin 
tn SSSSiSS^ Schneckenvorraum vor der Ruckstromsperre gefordert wobei der Kunststoff geschmol- 
^SZiTT^E ™ ,C Sf. 0 ?^ fflhrt d *bei eine entgegen der Forderrichtung des Kunststoffes 

f£5t J ' ^ aa,bewegun S «n Plastifizier- bzw. Schneckenzylinder durch. Im AnschluB an den Dosiervorgang 
vJsclLbenwird" ° rganS ' Schnecke im Schneckenzylinder in die entgegengesetzte Richfunl 

tJ£5? l ? erk °. mmli ^ hen ; hydraulisch betriebenen SpritzgieBmaschinen erfolgt das Einspritzen des Kunststof- 
Ta a Sch ^ 1 t ck . e ™ ax,3ler R'chtung beaufschlagende hydraulischen Einspritz-Zylinder-Kolbenein- 
he it und auch der Antneb fur die Schneckendrehung erfolgt ublicherweise uber einen Hydratuikmotor. Wahrend 
des Dos.erbzw Plastifiziervorganges des Kunststoffes wird bei einer solchen SpritzgieBmaschine die ScEe 
uber die Emspnu-Zylmder-Kolbeneinheit mit einem bestimmten Druck beaufschlagt, der der RucfclauSbewe! 
h^rvL?~S^ entgegengenchtet ist Dadurch wird ein Staudruck im Sammelraum vor der Rucklaufsperre 
hervorgerufen, von dem wiederum die erreichte Qualitat des Plastifikats bzw. dessen Mischgrad abhangt Um 
25 w^ g fr^ Ch K\ QUaIlt5t 2U errei <*^ wird also einfach ein bestimmter - S ErfSng™ 

^^SE^^S^ST^ dCT Hinspritz-Kolben-Zyundereinheit und somit ein bestimmter Til 

Rotlti^nfw ^ ^ d .^remzelt auch elektrische SpritzgieBmaschinen bekannt geworden, bei denen die 
Rotauonsbewegung und die Axialbewegung der Schnecke mitteb elektrischer Antriebe erfogen. Bei diesen 

30 ltnVr5f,ri P r teg,eB T SChi Sf n -t'? eben Sich M6 gM^eiten zur Energieeinsparung und sie zf fchnen S 
K£? durch eine groBere Fle«b,I,tat aus. AUerdings steht bei den elektrischen SpritzgieBmaschinen im 
S g pSf U 7 C r byd ^ chen der Staudruck nicht mehr als unmittelbare MeBgroBeiibefden Gegendm™ 
Wrif fih~ H h " der - K f e » e f e «^ Verfugung. AuBerdem kann der Staudruck nicht mehr in dirJkter 

« J l t i Gegendruck der Einspritz-Kolben-Zylmdereinheit eingestellt werden. Zur Losung dieser 
SEIT* T be ™ V°T SchJagen « " der Wand des Sammelraumes der Einspritzeinheit em^Dreck- 

~nS™ ™ Bestm \ mUng de ? Suudruckes anzubringen. Die Funktion einer solchen ist in der heiBen K^mstsToff- 
schmelze im Sammelraum jedoch wenig zuverlassig und langlebig. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, eine verbesserte Einspritzeinheit bereitzustellen, bei der im Gegensatz zu den 
bekannten Emspntzeinheiten die Steuerung des Dosiervorganges nicht an den Staudruck geSen fet Erfm 

40 dungs jgemaB gehngt dies be. einer Einspritzeinheit der eingangT genannten Art dadurch, dJ XeuereinriX 
S^S^"^^ ^ Dre ^hwindigkeit und der Ruckl^schwSrder 

Pli^ffikSrii,! 6114 If be j dE I 0b f leea PS aus ' daB eigentlich nicht der Staudruck fur die Qualitat des 
Plastifikats ausschlaggebend ist sondern der Mischgrad (siehe Figurenbeschreibungl Der Mischgrad steht aber 
45 mSt fi£ ~ T m ft ^"beschreibung erklart werden wird - in !Lcut^ ^^^ 

nut dem Drosselquotienten und damit in eindeutigem Zusammenhang mit dem Verhaltnis zwischen d^Drehle 
schwmdigkeit und der Rflcklaufgeschwindigkeh der Schnecke. ernainus zwiscnen der Drehge- 

Die Erfindung nutzt nun diesen Sachverhalt aus. indem nicht mehr wie bisher vom Staudruck ausgegangen 
« *Z Ste « ei : e «?"^ung dh-ekt das Verhaltnis von Dreh- und Rucklaufgeschwindigkeh S&K25 

i^fnH T J^- b W bw< f e -*? Drehgeschwindigkeit mit einem bestimmten konstanfen Wert^rgege! 
ben sein und die Rucklaufgeschwindigkeit wird entsprechend dem gewunschten Wert fur den Misdfgfad 

SdieDr^h^T ."ZV?** aber ,f Uch «*W die RQcklaufgeschwindigkeit konlLnt^ SeS 

und die Drehgeschwindigkeit entsprechend zu steuem. Weiters konnte es vorteilhaft vorgesehen sein, be de 

Sf, eit n ^ Va ^ iere ^ W0 u b f ^ wiederum das richtige Verhaltnis eingesteUt werfen muB 
J£Z ^i^u Verha [ tms zwischen den beiden Geschwindigkehen wahrend des Plastifiziervor- 
vZZZZ ^ ■ konstant /? ha,t f to"* «ber auch vorteilhaft sein (um Inhomogenitaten aufgrmTd 
£r h^n g K ^ y u " ksamen Schneckenlange auszugleichen - siehe Figurenbeschreibung) das VerhS; 
der beiden Geschwindigkeiten wahrend des Plastifiziervorganges auf definierte Weise zu variieren, also ein 
bestimmtes Profil emzuhalten, das von der Steuereinheit gestluert wird. varueren, also em 

h. W Sl er ^ ,e,1Wert bzw .f elches fur ^ Verhaltnis der beiden Geschwindigkeiten konkret vorgege- 

~aT b^*«H8efiaat - vom gewiinschten Mischgrad ab. Wenn die Beziehung zwischen 
dem Mischgrad und dem Verhaltnis zwischen Dreh- und Rucklaufgeschwindigkeit der Schnecke einmal tek^nt 
£eSfT ISe ■». V «""*'5> bietet sich nunmehr die interessante M6glichkeit dies^ ^ BezleSg Ser 
Steuereinheit emzuspeichern und erne Eingabeeinheit vorzusehen, uber die der gewfinschte Mischgrad Srekt 
emgebbar «. Wird vom Benutzer der gewunschte Mischgrad eingegeben, so ^berSe^ ^dfe StfuereiXk 
anhand der emgespe.cherten Beziehung das entsprechende Verhaltnis der beiden Geschwmoigkehen. 
^H H^ . T natw ; hcfc c . auch <fc Beziehung zwischen dem Verhaltnis der beiden Geschwindigkei- 
ten und dem Staudruck ermitteln. Somit konnte man, falls dies erwunscht ist (z.B. wenn Staudruckwerte 
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hydraulischer Maschinen vorliegen), diese ermittelte Beziehung in der Steuereinheit einspeichern und fiber die 
Eingab eeinheit den gewunscht en S t audruck eingeben. 

Da damit weiters auch die Beziehung zwischen Mischgrad und Staudnick bekannt ist, konnte man guns tiger- 
weise auch bei hydraulischen Maschinen eine Eingabeeinheit vorsehen, fiber die der gewfinschte Mischgrad 
eingebbar ist. Die Steuereinheit kann daraus den erforderlichen Wert fur den an der Einspritz-Koiben-Zyiinder- 5 
einheit einzustellenden Staudruck berechnen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden anhand der befliegenden Zeichnung 
beschrieben. In dieser zeigt 

Fig. 1 den funktionellen Zusammenhang zwischen Mischgrad und Drosselquotient 

Fig. 2 eine scheraatische Darstellung eines Schnittes durch eine elektrische Einspritzeinheit 10 
Fig. 3 den Zusammenhang zwischen Dross elquotient und Staudruck. 

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Aufbaues der Gewichtskontrolle fur das zugef uhrte Granulat und die 
Oberwachung des Einzugsverhaltens der Schnecke, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Einspritzeinheit mit elektrischer Schneckenplastiflzierung und 
elektrischer Kolbeneinspritzung, bei der die wirksame Schneckenlange wahrend des Plastifiziervorganges kon- 15 
stant bleibt, 

Fig. 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Nach ubereinstimmenden Versuchs- und Betriebserfahrungen kann die Qualitat des Extrudates auf drei 
verfahrenstechnische GroBen zuruckgefuhrt werden, namlich auf die in der "Homogenisierzone" wirksamen 
Schubspannungen, die Verweilzeit und die Scherdeformation des schmelzflussigen Kunststoffes in dieser Zone. 20 
Bezuglich der Vorzonen ist nur zu fordern, daB diese wahrend des Dosiervorganges ununterbrochen ausreichen- 
de Menge einer "Rohschmelze" anliefern, bei der die mittlere Temperatur bei amorphen Kunststoff en fiber dem 
FlieBpunkt und bei kristallinen Kunststoff en fiber dem Schmelzpunkt Iiegen soil. 

Das FlieBverhalten des aufgeschmolzenen Kunststoffes kann naherungsweise. zumindest bereichsweise, 
durch den Newtonschen Ansatz 25 

30 

t = Schubspannung 

U{T) = Viskositat 

y = Schergeschwindigkeit 

mit einer nur von der Temperatur abhangigen (scheinbaren) Viskositat beschrieben werden. Die Schlepp- und 
Druckstromungen werden vektoriell superponiert und aus dem Geschwindigkeitsfeld wird durch Integration 35 
der Volumendurchsatz V (cmVsec) errechnet und in die Anteile V s (Schieppstr.) und V p (Druckstromung) 
zerlegt: 



V = V S -V P (1) 

V = Volumendurchsatz (cmVsec.) 
V s = Schleppstromung (cm 3 /sec) 
V p = Druckstromung (cm 3 /sec) 

Dieses theoretische Grundkonzept laBt sich auch mit anderen FlieBgesetzen (Ostwald. Dewale usw.) fur 
strukturviskose Stoff e durchf uhren. 

Das Geschwindigkeitsfeld im Schneckengang der Homogenisierzone ist je nach Relation der Schleppstro- 
mung V $ und der durch den Widerstand des Schneckenrucklaufes induzierten Druckstromung V p unterschied- 
lich. Das Verhaltnis der beiden Teilstromungen wird als Drosselquotient a 




bezeichnet ^ 
Aus Gleichung (1) und (2) folgt 

V = (l~a)V s (3) 

Fur a - 0 liegt der max [male Volumendurchsatz vor bei a — 1 ist kerne Forderung vorhanden. Man spricht 60 
von Zyklonmischen. 
Weiters gilt: 



V S = c 1 • "s W a = C 2 • 1 fdel (5) 

p. dx 
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Ci, C2 = Geometriekonstante 
ns — SchneckendrehzahJ 
U = Viskositat 



D^K^^T^^^- Ge0in ? ne e d ?' S( * necke abhangige Konstante und ns die SchneckendrefazahL 
" ^rimS^ im^i abhangig von der Schneckengeometrie c 2 ), dem Druckgradienten dp/dx in der Homo- 
0 P om,^f ^ k r dCT i che » bar i n Viskositat der Schmelze. Fur eine Plastifiziereinheit mit vorgegebener 
Geometne und bekannten Stoffwertfunktionen des Kunststoffes erhalt man bei dem Volumenstrom aus GL (3) 

10 V = Ci • ns(l-a) (6) 

Der Volumendurchsatz Vhangt mit der Rucklaufgeschwindigkeit C D des Schneckenkolbens fiber 

«s c D _y (7) 

A 

C D = ' Schneckenruckkufgeschwmdigkeit(Dosiergeschwindigkeit) • [cm/secl 
20 A = Schnecken- bzw. Kolbenflachefcm^) 

lm^ne n nhang ei A ^ ^ Schnecken - bzw " Kolbenquerschnitt ist Damit ergibt sich aus GL (6) und (7) der 

25 C D - C (1 - a) . n s (8) 

C a Geometriekonstante ( c _ C 1 ) 



30 



sowohl^fsSeSfo™! £ ? UaUt3t T% a t geScl ? mo,2enen kunststoffes wird ein Mischgrad definiert, der 
nelerfl cfcsiStigT ^ spez.F«schen Energ,eumsatz und die Verweilzeh in der Homogenisierongszo- 

35 Zur Definition des Mischgrades geht man von der Erkenntnis aus, daB sich im Schneckenkanal Ouer- und 

M^J^Ik™ h d. f 1 ? Cr Schneckenoberflache eine Transversalbewegung mduJert Die einzelnVn 

SdESSSS* F u &S ^T ,aU ? n dahcr auf einer gewendelten Bahn deren Fora auch durch die hSe a^ 
. n Sr ^ ^Ifr 1 '!, 6 ^ * wd Die kfirzeste Ve^weibeit fan Schneckenkanal hat ein TeHchen! das sichh! 2/3 
gerinS Se'rdefo^ !Ti "? Ne ™ n 'f CheD dieses Teilchen eS^eXlb & 

tionX^S ^ r • ^ d -T rd Be2u e stellch e n verwendet Der Mischgrad M wird als Scherdeforma- 
»,?ft? h - ^ T definiert (siehe z. B. Schenkel G.: Entwurf und Betrieb von Kiimmoff-SchnwkenDre^en 
aufgrundeinerQuahtatstheorieKunststoffe60(1970XHeftl,2,3): acnnecKenpressen 

45 M = y(2/3) (9) 

r, 3 r^,t'" e Schne S kC bekannten Geometriedaten und einer bestimmten Drehzahl ns ergibt sich dann als 
naherungsweiser Zusammenhang zwischen Mischgrad M und Drosselquotient a: 



50 



M = Y(2/3rK-, Kjjta (10) 
1 -a 



55 Ki, K2 = geometrieabhangige Konstante. 

seln^l!^!^^ k6 P nen Z " r Bestu ™»S Beziehung zwischen Mischgrad und Dros- 

™H™t?, „ em K bestml,nte Schnecke und fur verschiedene Kunststoffe auch aus VersuS « hah °ne 
^™' IC Ergebnisse herangezogen werden. Eine auf diese Weise erhaltene Beziehung zwischen mS- 

zwfeche?M - 22m Ho^ogeniat des jeweiligen Rohstoffes Iiegt der Mischgrad in einem Bereich 
zwischen M = 1000 und M = 4000 was bei Dretzonenschnecken Drosselquotienten zwischen ca. 03 und 0J5 
A^2^°-^ D^^^tientenisteine unwirtschaftliche ForderleisSmg vorhande^ 3 * W 

« ^Whf^lf k D1 amme, ^ ang f vischen Drosselquotient und Mischgrad (siehe Fig. 1) und Gleichung 

SSj! ?f T c t^ da ? ? zar ^ rreicnun S eines bestimmten Mischgrades nur notwendif isL das VerhEf 
hS^J! « Schn ^ kendrehzahJ n S und der Schneckenrucklaufgeschwindigkeit c P Sg voSugebe2 NaS 
n naherun fw eise. Bei einer in einem Schneckenzylinder axiTd verschiebbaVen &toecTe vS 
dert s.ch un allgememen <fae w,rksame Schneckenlange im Laufe des Dosiervorganges. BesoSeS nefg^oler 
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axialer Verschiebung der Schnecke kann es dadurch zu einer ungleichmaBigen Auf schmelzung und Homogeni- 
sierung des Kunststoffes kommea Messungen zeigen zum Beispiel daB die in den Sammelraum geforderte 
Masse ungleiche Temperaturen aufweist Bei hydraulischen SpritzgieBmaschinen wird durch eine Veranderung 
des Staudruckes im Laufe des Dosiervorganges, also durch ein Staudruckprofil, versucht, diese axial en Inhomo- 
genitaten auszugleichen. Ebenso ist faei der erf indungsgemaBen Steuereinrichtung moglich, um Inhomogenitaten 5 
im Falle einer sich andemden wirksamen Schneckeniange auszugleichen, den Wert fur das Verhaltnis der Dreh- 
und der Rucklaufgeschwindigkeit der Schnecke wahrend des Dosiervorganges in definierter Weise zu veran- 
dern, das heiBt ein Profil vorzugeben. 

Ein konkretes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Einrichtung ist in Fig. 2 dargestellt 
In der Zylinderplatte 6 ist der Schneckenzyiinder 3 mit den Heizbandern 4 gelagert und mit der Mutter 15 10 
befestigt Die Schnecke 2 mit der RQckstromsperre 1 wird vom Antriebsmotor 12 uber das Getriebe 11 
angetrieben. Die Drehzahl ns der Schnecke wird von der Steuereinrichtung 30 uber ein Signal an einem Ausgang 
32 vorgegeben und kann uber ein MeBsignal 33 ruckgemeldet werden. Zur Verschiebung der Schnecke 2 in 
axialer Richtung sind die Antriebsmotoren 14, 14' und Getriebe 13, 13' vorgesehen, die auf der feststehehden 
Platte 8 gelagert sind. Durch die Drehung der Spindeln 9, 9' wird uber die Muttern 10, 10' die Verschiebeplatte 7 15 
bewegt. Zur vorgegebenen Schneckendrehzahl ns und dem geforderten Mischgrad M (bzw. der Homogenitat) 
berechnet die Steuereinrichtung 30 die fur die aktive Schneckenriickiaufgeschwindigkeit Cd erforderliche 
Antriebsdrehzahl no der Spindeln 9, 9', die uber an den Ausgangen 32', 32" anliegende Signale, welche den 
Antriebsmotoren 14, 14' der Spindeln 9, 9' zugefuhrt werden, eingestellt werden und uber MeBsignale 33', 33" 
ruckgemeldet werden. Die Granulatzufuhr in den Schneckenzyiinder 3 erfolgt aus dem Trichter 5. Das Plastifikat 20 
wird in den Schneckenvorraum 16 gefordert und am Ende des Dosiervorganges ist die Schnecke um eine 
bestimmte Strecke So in axialer Richtung verschoben worden. 

Die gewunschte Schneckendrehzahl ns kann in die Eingabeeinheit 31 eingegeben werden. Weiters kann uber 
die Eingabeeinheit 31 ein bestimmter Wert fur den gewunschten Mischgrad festgelegt werden. Aus dem 
gespeicherten Zusammenhang zwischen Mischgrad und Drosselquotienten ermittelt der Rechner den Drossel- 25 
quotienten und berechnet fur die vorgegebene Schnecke 2 und den eingegebenen Wert der Schneckendrehzahl 
ns die Schneckenrucklaufgeschwindigkeit cr>. Dieser berechnete Wert wird von der Steuereinrichtung 30 ange- 
zeigt oder direkt den elektrischen Antriebsmotoren 14, 16' fur die lineare Schneckenbewegung vorgegeben. 
Dadurch stellt sich automatisch ein bestimmter Massedruck im Schneckenvorraum 16 (Staudruck) ein. Da nicht 
der Staudruck fur die Verarbeitung interessant ist, sondern die Qualitat der Schmelze, eriibrigt sich die Messung 30 
des Staudruckes. Der Wert der Schneckenrucklaufgeschwindigkeit cd kann weiters im Laufe des Dosiervorgan- 
ges variiert werden, so daB die wirksame Lange der Schnecke 2 beriicksichtigt wird. Im Laufe eines Dosiervor- 
ganges wird dadurch ein Geschwindigkeitsprofil fur die Rucklaufgeschwindigkeit cd der Schnecke 2 gef ahren. 

Der Drosselquotient a ist bei vorgegebener Schneckengeometrie und Rohstoff vom Druckgradienten in der 
Homogenisierungszone abhangig, daher ist ein funktioneller Zusammenhang zwischen dem Massedruck im 35 
Schneckenvorraum (Staudruck p st ) und dem Drosselquotienten a vorhanden (siehe Fig. 3). Dieser funktionelle 
Zusammenhang wird durch Versuche und rechnerisch ermittelt und ebenfalls im Steuerungssystem abgespei- 
chert. 1st daher der fur eine gewunschte Schmelzequalitat erforderliche Staudruck bekannt, kann dieser eingege- 
ben werden und das System errechnet die zur gewahlten Schneckendrehzahl ns gehorige RGcklaufgeschwindig- 
keit cd der Schnecke Z Der zum vorgegebenen Staudruck p« gehorige Drosselquotient a wird aus dem 40 
abgespeicherten funktionellen Zusammenhang entnommen. Dies ist vorteiihaft, wenn Staudruckwerte von 
hydraulischen Maschinen vorliegen. 

Bei Maschinen mit hydraulischer Staudruckeinstellung zur Qualitatssteuerung der Schmelze wird eine unre- 
gelmaBige Granulatforderung in den Vorzonen durch eine schwankende Rucklaufgeschwindigkeit der Schnecke 
erkannt Bei der vorliegenden aktiv eiektrisch angetriebenen axialen Schneckenrucklaufgeschwindigkeit cd wird 45 
ein vorgegebenes Geschwindigkeitsprofil nachgefahren, es muB daher gewahrleistet sein, daB genugend Roh- 
stoff von den Vorzonen durch den Trichter 5 in den Schneckenzyiinder 3 gefdrdert wird. 

Die Granulatzufuhr kann Oberwacht werden, indem kontrolliert wird, ob bei Nachdruckende nach dem 
Einspritzvorgang ein ausreichendes Restmassepolster vorhanden ist. Das Restmassepolster ist die Menge an 
Schmelze, die nach jedem Einspritzvorgang im Massezylinder 3 zuruckbleibt, wodurch die Schnecke einen 50 
Abstand sp von ihrer vorderen Endstellung einnimmt 

Eine andere MdgUchkeit zur Oberwachung der Granulatzufuhr bei jedem Zyklus ist in Fig. 4 gezeigL Das an 
der Dosierwaage 25 eingestellte Gewicht G wird aus dem Trichter 5 uber eine Vibrorinne 20 mit dem Vibrator 
21 der Wiegeschale 22 zugefuhrt Ist die geforderte Menge G erreicht, wird die Vibrorinne 20 mittels einer (nicht 
dargestellten) eiektronischen AuswerteschaJtung beispielsweise durch das VerschlieBen der Vibrorinne 20 fiber 55 
den Wiegebalken 23 abgeschaltet 

Vor Dosierbeginn wird die Wiegeschale 22 geof met und das Granulat in den Aufnahmebehalter 28 uber der 
Einzugsdfmung des Schneckenzylinders 3 entleert Ein Fullstandssensor 26 mit der Auswerteelektronik 27 
uberwacht, ob die gesamte vordosierte Menge von der Schnecke eingezogen wird und der Fullstand um die 
Hohe H absinkt. Dadurch wird gewahrleistet, daB der Homogemsierzone wahrend des Zyklusses immer genu- so 
gend Rohschmelze zugefuhrt wird. Einzugsschwierigkeiten der Schnecke werden erkannt, wenn die vordosierte 
Menge im Zyklus nicht verarbeitet wird. 

Fig. 5 zeigt ein Spritzaggregat, bei dem die wirksame Lange der Schnecke 100 immer die gleiche Lange hat 
Die Schmelze wird von der Schnecke 100 bzw. beim Dosiervorgang durch den Einspritzkolben 101 in den 
Zylindervorraum 106 des Massezylinders 105, an dem die Heizbander 104 angeordnet sind, gefordert. Durch den 65 
entstehenden Massedruck im Zylindervorraum 106 wird der Einspritzkolben 101 und der Schneckenzyiinder 103 
mit der Zylinderplatte 107 axial verschoben, wahrend die Tragerplatte 108 mit dem Schneckenantriebsmotor 12, 
dem Getriebe 11 und der Schnecke 100 durch Drehen der Spindeln 109, 109' mit den Antriebsmotoren 14, 14' 

5 



WSOOC1D- <OE 1 961 9730A 



DE 196 19 730 Al 



£f J£i ^ ^' 'f 0 fwangsweise entsprechend der Drehzahl n D der Antriebsmotoren axial verschoben 
ZZu %1 ,^ C h kendrehza " bestunmt die Fordennenge und den Massedruck an der Schneckenspitze und es 
V u r e, !««t e Hten Rucklaufgeschwindigkeit c D der Tragerplatte 8 im Gleichgewichtssystem ein 
^stmimter Spalt s eiiL Die Antnebsdrehzahl n D bzw. Dosiergeschwindigkeit cd wird entsprechena der ge- 
SSSS^TT »^Sdmeckendr«hzahl ns vom Rechner berechnet und eingesfellt Bei Einzufs- 
SKft J T- de T S, °^ . Cr Fprderstrom und Massedruck vor der Schnecke trotz kolnstanter Schnecken- 
£„SJ m ^ a f n l ert S,C c\ UCh f 6r Spalt S » der mit ^ em Sensor 129 Oberwacht wird. Es ist also moglich, die 
SffiE iSS^S?"" ^■ SC ^ ieCke 100 durch Oberwachung des SpaJtes s zu kontrollieren. Durch die 
Haltebolzen 116, 116' und die Muttern 117, 117' kann eine maximal zulassige Spaltweite a vorgegeben werdeil 
Satt^tT^-^-' I 4 ' si « d a «f ^er Spritzzylinderplatte 126 gelageft und die SprndT^lM^uTS 
Platten 126 und 107 ui Buchsen 1 13, 1 13' und 1 IS, 1 15' gefuhrt Beim Einspritzen mit der Gescbwindigkeit eg wird 

dldl^nl 16 T- SpiDde,n ,09 ' ,09 ' ZUeret ^ den S P aI * s m Vorlaufrichtung verschobel Zd 

SST h d, ?.°* e " tro ^°hningl02 im Spritzkolben 101 verschlossen. AnschlieBend fOhrt dif Tragerplatte 108 

£^ y ^?^2lZs1^^^ 103 und dem Spritzko,ben 101 * e a-p^SSS 

ScSec^^^^ d6S Verh51tnisses ™ - ROcklaufgeschwindigkeh der 

Au^Sh^n i l e K C : M ^ 1 i, Chk ^ 2 !f 0b S rW i ch j mg der Granulatzufuhr wird anhand von Fig. 6 beschrieben Dieses 
l^SST P1 l der £ rfind ™? g,e, 5 ht dem in R B- 2 gezeigten, wobei die Steuereinrichtung 30 eine Oberwa- 
Shr F U - E c1 U « C1St D,e LeU5tung des Antriebmotors 12 wird durch Messung von Strom und Span- 
£ n „ g Slhfn^ 2 K g T e TK Multi P ,ikation ™* <>«■ Drehzahl ns erhalt man das DrehmomeTt 

Drehm™^^ nmeb de „ r Scbn^ke gee.gnete kommerziell erhaldiche Servomotoren geben auch das 
Drehmoment direkt aus, so daB d,eses gemessene Drehmoment unmittelbar als EingangsgroBe der Oberwa- 
chungseinnchtungSOzugefuhrtwerdenkann. a 
1 C Unreg ^ lm ^ Bige Granu 'f tzufuhr erkennt die Oberwachungseinrichtung 50 aufgrund von Anderungen des 
hr^no e ri^ m r enteS - ^ We ? ger - GranuIat e »S ez ^n, so verringert sich aSdas zur^Sendr" 
kZfden Sfw?^ nTn T BeK P te,swe « e bestimmt die Oberwachungseinrichtung fur jeden MaschirenS- 
fSd» Si 6 ^, Dre bm°n«mtes wahrend der Forderphase und verwendet diesen Wert als Referenzwert 
Sesem SSSZ "^w" 8 - We,ch l da ? njomentane Drehmoment oder der Mittelwert des Drehmoment m 
diesem folgenden Zyklus urn mehr als einen maximal zulassigen Betrag vom Referenzwert ab so wird Jn 
IdSSlT ^.^^^her Alarm ausgelost Eine andere Moghchkf it oe^eht dlrnTS eme beSmte 
wSS Drehn^ Und Materialien durchzufuhren und SweS denl S 

ft * Ub u r d,e R osler P has e bestimmen. Diese Mittelwerte konnen dann als Referenzwerte 

in die Oberwachungseinrichtung eingespeichert werden. e e 

Dre n imiom e ^iS!f^ n A « fBh ™ B 8?fc?» werden in den Probelaufen nicht die zeitlichen Mittelwerte des 
des KE^T^?* S °^ em rf ™ d u JCWe ? in ANHngigkeh vom Werkzeug und vom Material der Verlauf 
£.52^ w,rl H ^ S? s,er P hase - ^ beiBt eine Drehmomentkurve aufgenommen. Diese DrehmS 
I tSZ^T i daD T m Oberwachungseinrichtung als Referenzkurven eingespeichert Es wird weitere 
ein bestimmter Toleranzbereich vorgegeben der die maximal zulassige Abweichunf des Drehmoments vZ dZ 
S ^ V v 584 K C D r ehmo ^ntkurve wihrend des Betriebes diesen ToSeS7v£ 
von V^;f g P!! 5 V ^ rg ! beD emer Refe^uzkurve ansteUe eines Referenzwertes ist insbesondere dann 
von^rted, wenn s.ch das Drehmoment im Laufe der Forderphase (auch bei korrekter GranulaSS) 

H - B |' r , im w «entlichen konstanter Drehzahl ns kann anstelle der Anderung des Drehmomentes klarerweise auch 
fetwtde"" 2 gemeSSenen LebtUng deS Antriebsmotors 12 von der oierwachungsein^Xu^^^^ 
,«SSJ^ A urfObrnngsbeispielen konnten anstelle des elektrischen Motors 12 fur die Schneckendrehune 



Patentanspruche 



1. Einspritzeinheit einer SpritzgieBmaschine mit einer in einem Schneckenzylinder gelagerten Schnecke fur 

Verschieben der Schnecke vorgesehen ist, wobei die Drehgeschwindigkeit und die axiale Vor- bzw Ruck- 
SdT^Z?'^ 6 " °- ber eine Steuereinrichtung einstelbar sind, dadurch «2hS22; 
? l S^.S^^w^ (30 2 u 6 ' e ', nem D^ervorgang das Verhaltnis der Drehgeschwbdigkeit^ndder 
Rucklaufgeschwmdigkeit der Schnecke (2, 100) steuert 

3. Einspntzeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das an einem ersten Aus ff an» OA 
SS eBmCh,me ^ a f Iiegend ? Signal ^ Steuerung der Drehgeschwindigkeirder1cn4S 
SS n T ^e«ten Ausgang (32',32'') der Steuereinrichtung anliegende Signal zur S?lueru? g der 
ax^len Schneckennicklaufgeschwmdigkeit ein von der Steuereinrichtung (30) in Abhangigkeh ^vonafmin^ 
dest einem uber erne Emgabeeinheit (31) einzugebenden Wert bestimmtefvernaltnis a^!£ 

4. Einspntzeinheit emer SpritzgieBmaschine mit einer in einem Schneckenzylinder gelagerten Schnecke. fur 
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welche ein, vorzugsweise elektrischen Drehantrieb und ein, vorzugsweise elektrischer, Antrieb zum axialen 
Verschieben der Schnecke vorgeseben ist, wobei die Drehgeschwindigkeit und die axiale Vor- bzw. Ruck- 
laufgeschwindigkeit der Schnecke uber erne Steuereinrichtung einstelibar sind, insbesondere nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Eingabeeinheit (31) vorgesehen ist, uber die als der 
die geforderte Qualitat des Piastifikats bestimmende Wert der Mischgrad eingebbar ist 5 

5. Einspritzeinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuereinrichtung (30) die Bezie- 
hung zwischen dem Mischgrad und dem Verhaltnis von Dreh- und Rucklaufgeschwindigkeit der Schnecke 
(2, 100) eingespeichert ist 

6. Einspritzeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB uber die Eingabeeinheif 
(31) als der die geforderte Qualitat des Piastifikats bestimmende Wert wie an sich bekannt der Staudruck to 
eingebbar ist 

7. Einspritzeinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuereinrichtung (30) die Bezie- 
hung zwischen dem Staudruck und dem Verhaltnis von Dreh- und Rucklaufgeschwindigkeit der Schnecke 
(2, 100) eingespeichert ist 

8. Einspritzeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von Dreh- is 
und Rucklaufgeschwindigkeit der Schnecke (2, 100) wahrend eines Dosiervorganges im wesentlichen kon- 
stant ist 

9. Einspritzeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB das Verhaltnis von Dreh- 
und Rucklaufgeschwindigkeit der Schnecke (2, 100) wahrend eines Dosiervorganges ein von der Steuerein- 
richtung (30) gesteuertes Profil aufweist 20 

10. Einspritzeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine Dosierwaage (25) 
zurgewichtsuberwachten Zufuhrung des Granulats in die Einspritzeinheit vorgesehen ist 

1 1. Einspritzeinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Entleerung des Granulats zyklisch 
in einen Aufnahmezyiinder (28) erfolgt, der einen Sensor (26) zur Oberwachung des Fullstandes aufweist 

1 Z Einspritzeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Schneckenzylinder 25 
(103) einen am vorderen Ende desselben angeordneten Einspritzkolben (101) umfaBt, der von der Schnecke 
(100) verschlieBbar ist, und daB zumindest der vordere Teil des Schneckenzylinders (103) in einem Massezy- 
linder (1 05) verschiebbar gelagert ist 

13. Einspritzeinheit nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB zur Oberwachung des Einzugsverhal- 
tens der Schnecke (100) ein Sensor zur Oberwachung des Abstandes s der Schnecke vom Einspritzkolben 30 
vorgesehen ist 

14. Einspritzeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine das gemessene 
Drehmoment bzw. die gemessene Leistung des Drehantriebs (12) der Schnecke (2) auswertende Oberwa- 
chungseinrichtung (50) zur Oberwachung der Granulatzuf uhr in die Schnecke (2) vorgesehen ist 

15. Verfahren zur Steuerung des Plastifiziervorganges der Einspritzeinheit einer SpritzgieBmaschine, deren 35 
in einem Schneckenzylinder drehbar gelagerte und axial verschiebbare Schnecke uber einen, insbesondere 
elektrischen, Drehantrieb mit einer einstellbaren Drehgeschwindigkeit antreibbar ist und iiber einen, insbe- 
sondere elektrischen, Antrieb mit einer einstellbaren Vor- bzw. Rucklaufgeschwindigkeit axial verschiebbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuereinrichtung (30) das Verhaltnis der Drehgeschwindigkeit und 
der Rucklaufgeschwindigkeit der Schnecke (2, 100) steuert 40 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (30) in Abhangigkeit 
von zumindest einem fiber eine Eingabeeinheit (31) eingegebenen Wert das Verhaltnis von Dreh- und 
Rucklaufgeschwindigkeit der Schnecke (2, 100) bestimmt und steuert 

17. Verfahren zur Steuerung des Plastifiziervorganges der Einspritzeinheit einer SpritzgieBmaschine, deren 

in einem Schneckenzylinder drehbar gelagerte und axial verschiebbare Schnecke uber einen, insbesondere 45 
elektrischen, Drehantrieb mit einer einstellbaren Drehgeschwindigkeit antreibbar ist und uber einen, insbe- 
sondere elektrischen, Antrieb mit einer einstellbaren Vor- bzw. Rucklaufgeschwindigkeit axial verschiebbar 
ist insbesondere nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet daB uber eine Eingabeeinheit (31) der ge- 
wunschte Mischgrad eingegeben wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet daB uber die Eingabeeinheit (31), wie an sich 50 
bekannt der Staudruck eingegeben wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB das Verhaltnis von Dreh- 
und Rucklaufgeschwindigkeit auf einem von der Steuereinheit (30) bestimmten konstanten Wert gehalten 
wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB das Verhaltnis von Dreh- 55 
und Rucklaufgeschwindigkeit von einem vor. der Steuereinheit (30) bestimmten Profil entsprechend gesteu- 
ertwird. 

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet daB bei einer hydraulischen SpritzgieBmaschine 
in Abhangigkeit des eingegebenen Wertes fur den Mischgrad der an der Einspritz-Hydraulik-Zylinderein- 
heit einzustellende Staudruck bestimmt wird 60 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet daB das Drehmoment bzw. die 
Leistung des Drehantriebs (12) der Schnecke (2) gemessen und von einer Oberwachungseinrichtung (50) 
uberwacht wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB von der Oberwachungseinrichtung (50) die 
zeitliche Anderung des gemessenen Drehmoments bzw. der gemessenen Leistung des Drehantriebs der 65 
Schnecke ausgewertet wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet daB ein Referenzwert fur das Drehmo- 
ment bzw. fur die Leistung des Drehantriebs (12) der Schnecke (2) vorgegeben bzw. durch zeitliche 
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m»!S g ¥ Cr - d,C s, ? r P hase eines Maschinenzyklus bestimmt wird und bei Oberschreitung einer 
b™Tl?~lT lSe Z ^f 11 ™ 6 ^ momentanen oder Qber die Dosierphase gemittelten Drehmoments 
J^t^ES^ des Drehanmebs (12) der Schnecke (2) von diesem Referenzwert von der Oberwacfaunjs- 
einnchtung (50) em Alarm ausgelost wird. 6 

^Z'SS'S 1 ^ ^ nspru ? 2 * od * r 23. dadtirch gekennzeichnet, daB eine Referenzkurve fur das Drehmo- 
™Th^fW^ e L v StUng - de$ Drehant , riebes (1 2) der Schnecke (2) wahrend der Dosierphase ermittelt wird 
KintrteS"!; ,t ™ g ,f me r maximal zulassigen Abweichung des Drehmoments bzw. der Leistung des 
aiS «wiri } W ^ dieSCr Referenzkurve von der Oberwachungseinrichtung ein Alarm 
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